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Die E^frndung betnfft thermopiast-scn .-erarteittare anchatiscne Pciyesteramide. die biclogisch abbau- 
bar (kcmpostieroar ) ;md 

Bekannt ist. dai3 aliphatische Poiyes:e r sehr gut biclogisch abbaubar sind Ailerdings sind es niedng- 
schmelzende (50 bis 70 = C) Wachse or re ausreichende mechanische Eigenschaften 
5 Dagegen smd techmsche Po'yamide i: B PA 6 und 66) Matenaiien. die sehr gute mechanische 

Eigers; rhaften aufweisen. aber uberhaupt mcht biciogtsch abbaubar smd. <S Huang. Biodegradation :n 
Comprehensive Polymer Science Vol 6. chap 21. Pergamon Press Oxford 1989) 

Pc-iyesteramid-C ^polyrnere smd pnnzipiel bekannt (Polyesters m Encyclopedia of Polymer Science and 
Engineering 2nd Ed. Wiley and Sons New York, Vol 12 p. 59 60). 

Ihre Hauptanwendung sind Scnmelzhiebstoffe Dies smd Matenaiien. die speziell durch Einbau von 
speziel en langketttgen Carbonsa jren. z B Dimerfettsa'uren bzw Mischungen von cycloaiiphatischen Diami- 
nen auf medrige Schmeizpun)- te und verzbgerte Knstalhsation optimiert werden (Bsp EP 0 027 944). S.e 
weisen kemerlei mechanische Eigenschaften fur die Hersteilung von Gebranchsgegenstanden auf. AuBer- 
dem zeigen sie kerne bioiogische Abbaubarkeit 
-5 Auch biolcgisch abbaubare Polyesteramide auf Basis naturlicher Aminosauren sind beschrieben 

Allerdmgs weisen sie kemertei mechanische Eigenschaften. die fur die Hersteilung von Gebrauchsgegen- 
standen notwendig smd, auf Zudem ist ihie Hersteilung Liber eme aufwendige Schutzgruppentechnik. da es 
sich in der Rege) um naturliche Aminosauren m Kombmation rmt Hydroxycarbonsauren handelt, sehr 
umstandlich. Die erreichten Molekulargewichte dieser Polymeren sind nicht besonders hoch und uberstei- 
20 gen se-ber 10 000 [Polym Bull 28 (1992} 301-307] 

J Appl Polym. Sci. (1979) 1701-1711 beschreibt die Synthese von Copolyamidestern durch Blenden 
von Polyamid 6 und Polyeap'C lacton. Der Abbau dieser Matenaiien wird beschrieben, aber keine Mechanik 
angegc-ben Die Umesterung zwischen diosen beiden Polymeren erto^gt nur sehr iangsam und unvollstan- 
dig. Diese Herstellmethode at daher zur Production von Thermopiasten mit reproduzierbaren Eigenschaften 
25 mcht geeignet. 

Das J. Appl. Polym. So. 27 (1982) 18091822 beschreibt aliphatische Polyesteramide. die Liber 
Saurechlonde. Diol und Diamm hergestellt werden. Diese Herstel : ungsweise ist sehr aufwendig. Es ist mit 
kemem Wort erne bioiogische Aboaubarke-t bzw Kompostierbarkeit erwahnt. 

EP 0 069 475 beschreibt jie Synthese von aliphatischen Polyesteramiden aus Diolen. Dtcarbonsauren 
w und amid- : ormender Komooner.ten. Die Ketten-an;je der emgesetzten Dicarbonsauren betragt 9 bis 12 C- 
Atome. die dei Arnmocarporsairen n bzw i ;> und det Dicarbonsauren fur das Salz 9 bis 12 OAtome. 
Uber emen mdglichen Abbau wird nichts gesagt. 

BiC'logisch abbaubare Poly(ester-amide) aus Milchsaure. Diaminen und Dicarbonsauredichlonden (US- 
Pat. 4 343 931 US-Pat 4 529 792) bzw. aus Caprolacton und Caproiactam (Jap Pat. 79 119 593. Jap. Pat. 
35 79 t 19 594) sind ebenfalls bekannt, sie sind jedoch aufwendig herzu;teilen. 

Die Hersteilung von Polyiester-amiden) durch Umsetzung von sauretermimerten aliphattschen Esterpre- 
polymeren mit aromatischen Diisocyanaten ist. bekannt (siehe beispielsweise US 4 1 29 715. EP 0 275 988). 
Eine bioiogische Abbaubarkeit dieser Matenaiien wird jedoch mcht geiehrt. 

Ha-jptproblem der beschriebenen Polyesteramide ist neben der teilweise ferlenden Abbaubarkeit und 
40 der sehr aufwendtgen Synthese das reiativ geringe Molekulargewicht. das man erhalt. Relative Viskositaten 
gemessen als 0.5 gew.-°oige Losungen dieser Polymere in m-Kresol von Liber 2,0 sind bisher nicht 
beschrieben worden. Diese Molekulargewichte sind aber zum Erreichen guter mechanischer Eigenschaften 
und fur die Verarbeitung z.B. zu Blasfolien unbedingt notwendig. 

Ubertaschenderweise wurde nun gefungen, daB Polyesteramide mit hohen Molekulargewichten und mit 
45 Estergehatten zwischen 30 und 70 Gew.-% leicht und reproduzierbar herstellbar smd sowie gute mechani- 
sche Eigenschaften auch zur Hersteilung von transparenten Folien und eine gute bioiogische Abbaubarkeit 
bzw. Kompostierbarkeit aufweisen. 

Das ist umso uberraschender. da der bioiogische Abbau vom Molekulargewicht abhingt und mit 
zunehmendem Molekulargewicht immer schlechter werden sollte (Kinoshita et. ai., Agnc. Biol. Chem. 39 - 
so 11975) 1219). In unserem Fall fuhren aber auch sehr hochmolekulare Polyesteramide mit geringen Anteilen 
an Ester noch zu einem sehr guten biologischen Abbau. 

Gegenstand der Erfindung sind kompostierbare thermoplastisch verarbeitbare hochmolekulare Copolv- 
mere. die dadurch gekennzeichnet smd. daB sie aliphatische Ester- und aliphatische Amidstrukturen 
enthalten und Schmelzpunkte von mindestens 75 = C aufweisen. der Gewichtsanteil der Esterstrukturen 
55 zwischen 30 und 70 %. der Anteil der Amidstrukturen zwischen 70 und 30 % betragt. 

Die erfindungsgemaBen Copolymere haben em mittleres Molekulargewicht (M w ermittelt nach Gelchro- 
matographie in m-Kresol gegen Standard Polystyroi) von 10 000 bis 300 000. vorzugsweise 20 000 bis 150 
000. 
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1 g der erfindungsgemaflen Copolymere rufen in 250 ml ASTM-Nahrsalzlcsung bei emem pH-Wert von 
6.3. angeimpft mit 2 ml eines Extraktes aus Gartenkompost bei Schwenken mit 220 Upm bei 37 s C unter 
Luftzutntt mnerhalb von hochstens zwei Wochen das Wachstum von mmdestens 30 mg I Biomasse hervor 
und zeigen unter den gleichen Bedingungen innerhaib von hochstens vier Wochen erne Gewichtsabnahme 
5 von mmdestens 10 Gew -°o. 

Die Synthese der etfindungsgemaBen Polyesteramide erfolgt durch Mischen der amid- bzw esterbil- 
denden Ausgangskomponenten und Polymerisation bei erhohter Temperatur unter Eigendruck und an- 
schlieBendem Abdestillicren des Reaktionswassers sowie uberschussiger Monomere im Vakuum und bei 
erhbhtor Temperatur. 

w Matenalien auf Basis abgewandelter Natursloffe weisen teilwerse zwar gute biologische Abbaubarkeit 

auf. besitzten aber in der Regel keine guten mechanischen Etgenschaften. z.B. Cellulose- Zum Erreichen 
einer theimopiastischen Verarbeitung zusammen mit guten mechanischen Eigenschaften mijssen aber 
normalerweise Additive, auch Polymere. verwendet werden die die vollstandige biologische Abbaubarkeit 
erschw^ren. 

is Voiiig uberraschend fur den Fachmann ist es, daB Polymere mit so hohen Schmelzpunkten noch einen 

so guten biologischen Abbau zeigen. In ACS Symp Ser. 433 (1990) S. 136-148 wird die Abhargigkeit des 
biologischen Aobaus vom Schmelzpunkt der Polymeren untersucht. Es wurde gefunden, daB Polymere mit 
emem Schmelzpunkt grcfler als 75 1 C keinen nennenswerten Abbau mehr zeigen. Die in der vorliegenden 
Erfindung beschnebenen Polymere haben aber Schmelzpunkte, die weit uber diese gtefundenen Grenzen 

20 liegen und einen sehr guten biologischen Abbau zeigen. 

Dir Anordnung der Ester bzw. Amidsegmente erfolgt schon allein durch die Synthesebedmgungen rein 
statisthch. d.h diese Verbindungen smd nicht als thermoplastische Elastomere sondern als Thermoplaste 
zu bezr-ichnen 

Die StruMur von thermoplastischen Elastomeren wird in der Fachliteratur mit "gleichzeitigem Vortiegen 
25 weicher und elastiscrer Segmente mit hoher Dehnbarkeit und niedriger Glastemperatur (T Q -Wert) sowie 
harter und knstallisierbarer Segmente mit geringer Dehnbarkeit. hohem T g -Wert und der Neigung zur 
Assoziatbldung (Vernetzung)" (W. Hofmann, "Themnopiastische Elastomere - Stoffklassen und Versuch 
einer Massifikaticn", Kunststoffe 77 (1987) 767 bis 776) beschrieben. 

Diese Segmentanonlnung ist nicht gegeben. 
30 Allvrdings sind auch Blockcopolymere mit Ester- und Amidstrukturen. die die erfindungsgemaBe 

Zusarrimensetzung haben. kornpostierbar. Ihre Synthese ist aber bedeutend aufwendiger (Castaldo et. al.. J 
Appl. Polvm. Sci. 27 (1982) 1809-1822). 

Die bei der erfindungsgemiafien Synthese verwendeten Monomere konnen aus folgenden Gruppen 
stammen 

.?5 Dialkohole wie Ethyienglykol, 1 .4-Butandiol. 1 ,3-Propandiol. 1 .6-Hexandiol. Diethylenglykol u.a. 

und oder Dicarbonsaure wie Oalsaure. Bernsteinsaure Adipinsaure u.a. auch in Form ihrer jeweiligen 
Ester (Methyl-, Ethyl- usw.) 

undoder Hydroxycarbonsauren und Lactone wie Caprolacton u.a. 

urd oder Aminoalkohole wie Ethanolamin, Propanolamin usw. 
40 und oder cyclische Lactame wie e-Caprolactam oder Launnlactam usw. 

und oder a-Ammocarbonsauren wie Aminocapronsaure usw. 

undoder Mischungen (1:1 Salze) aus Dicarbonsauren wie Adipinsaure. Bernsteinsaure usw. und 
Diaminen wie Heomethylendiamin. Diaminobutan usw. 
enthalten 

45 Ebenso konnen sowohl hydro <yl- oder saureterminierte Polyester mit Molekulargewichten zwischen 200 

und 10 000 als esterbildende Komponente eingesetzt werden. 

Die Synthese kann sowohl nach der "Polyamid-methode" durch stochiometrisches Mischen der 
Ausgangskomponenten gegebenenfalls unter Zusatz von Wasser und anschlieBendes Entfernen von Wasser 
aus dem Reaktionsgemisch als auch nach der "Poiyester-methode" durch Zugabe eines Uberschusses an 
so Diol mit Veresterung der Sauregruppen und nachfolgender Umesterung bzw. Umamidierung dieser Ester 
erfolgen. In diesem zweiten Fall wird neben Wasser auch der Uberschufi an Glykol wieder abdestilliert. 

Bevorzugt werden bei der Synthese Caprolactam, Diol und Dicarbonsaure in der gewunschten Stochio- 
metrie gemischt. 

Die erfmdungsgemaBen Polyesteramide konnen weiterhin 0,1 bis 5 Gew.-%. bevorzugt 0,1 bis 2 Gew.- 
55 % an Verzweigern enthalten. Diese Verzweiger konnen z.B. trifunktionelle Alkohole wie Tnmethylolpropan 
oder Glycerin, tetrafunktionelle Alkohole wie Pentaerythrit. trifunktionelle Carbonsauren wie Citronensaure 
sein. Die Verzweiger erhohen die Schmelzviskositat der erfindungsgemaBen Polyesteramide soweit, daB 
Extrusionsblasformen mit diesen Polymeren moglich wird. Der biologische Abbau dieser Matenalien wird 
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nadurch nicht benmdert 

Erfmdungsgemaile aliphattsche Polyesteramide haben Esteranteile zwischen 35 unci 80 Gew.- 0 3 . 
enthaltend aliphatische Dialkoholen mit einer Kettenlange von C:-C-;. bevorzugt C.--C-. aliphatische 
Dicarbonsauren oder deren Ester mit einer Kettenlange von C;-C-. : . bevorzugt C_- -C, <j-Ammocarbonsau- 
5 rer mit emer Kettenlange von C--C-; bevorzugt C—C: bzw. eaclischen Lactamen mi r einer Ringgr~3e vcn 
C---C-:. bevcrzugt C--C-- bzw. emem i:i-Salz aus aliphattscher Dicarbonsaure und aliphatischem Diam-n 
mit emer Kettenlange von d-C :. bevcrzugt C—C^ mit gegebenenfalls 0 01 bis 5 Gew.-°o, bevorzugt 0.01 
tis 2 Gew -°o an Verzweiger S>e haben emen Schmeizpunkt von mehr als 75 5 C und em Molekulargewicht 
M w >30 000 

'0 Das Biomassewachstum auf dem Polymeren be'ragt nundestens 30 mg I innerhalfc von 2 Wochen. 

Bei der Herstellung werden die amid- bzw esterbMdenden Ausgangskomponenten miteinander ge- 
mischt und bet erhohter Temperatur gegebenenfalls unter Eigendruck polymensiert und im Vakuum und bei 
erhohter Temperatur das Reaktionswasser sowie uberschussige Monomere abdestitliert. 

Die aliphatischen Pclyesteramide haben Esteranteile zwischen 35 und 65. besonders bevorzugt 35 und 
-5 55 Gew -° c aliphatische Polyester 

Die ahphatischen Polyesteramide haben vorzugsweise ais cvclisches Lactam Caprolactam und ais 
esterbildene Komponenten 1 ,4-Butandiol und Adipmsaure. 

Die aliohatischen Polyesteramide konnen aus dein 1:1 Salz aus aliphatischer Dicarbonsaure urd 
aliphatischem Diamin, vorzugsweise dem "AH-Salz" aus Adipmsaure und 1 ,6-Hexamethylendiamin herge- 
ro stellt werden. 

Bevorzugte aliphatische Polyesteramide enthalten ais Aminocarbonsaurebaustem die 6-Aminohexansau- 

ro 

Die aliphatischen Polyesteramtde konnen als Zusatzstoffe von 0 bis 50 Gew.-% anorganische Oder 
crgamsche Full- bzw Verstarkungsstoffe. mineralische Fullstoffe. UV-Stablisatore-n. Antioxidantien. Pigmen- 
ts to. Farbstcffe. Nukleiermittel. Knstallisationsbeschieumger bzw. -verzogerer. FiieRhilfsmittel. Gleitmittel. 
Entformungsmittei. Flammschutzmittel sowie modifizierte bzw. nicht modifizierte K.autschuke enthalten. 

Die aliphatischen Polyesteramide konnen zur Herstellung von oiologisch abbaubaren oder kompostier- 
baren Formkorpern wie Folien, Fasern. Spritzguftartikel usw. verwendet werden sowie als Trennmittel, 
Weichmacher. Beschicntungsmatenal. Klebstoff etc. 
::q Die Polykonde-nsation kann weiterhin durch den Einsatz von bekannten Katalysatoren beschleunigt 

worden. Sowohl die bekannten Phosphoiverbmdungen. die; die Pclyamidsynthese beschleunigen als auch 
saure Katalysatoren und Salze wie Oxide. Acetate von Mg. Zn. Ca usw. fur die Veresterung wie auch 
Kombinationen aus den beiden stnd zur Beschleunigung der Polykcndensation moglich. 
Die Katalysatoren durfen dte Kompostierbarkeit alterdings nicht beemflussen. 
?5 Weiterhin kann die Polykondensation durch die Verwendung von Lysin oder Lysindenvaten beeinfludt 

werden, das sowohl die Kondensation beschleunigt als auch zu verzweigten Produkten fuhrt (siehe DE3 831 
709 zur Beschleunigung der Polyamidkondensation durch Lysin und Lysindenvaten). 

Die erfindungsgemafien kompostierbaren thermoplastisch verarbeitbaren Kunststoffe konnen gegebe- 
nenfalls mit ublichen Additiven wie beispielsweise Wetchmachern. Schlagzahmodifikatoren, Flammschutz- 
40 mitteln. Hydrophobierungsmittein, Nukleierungsmitteln und oder anderen Mitteln ausgerustet werden. wobei 
bei den kompostierbaren Matenalien darauf zu achten ist daB die Kompostierbarkeit nicht beeintrachtigt 
wird, 

Die erfrndungsgemafien thermoplastisch verarbeitbaren Polyesteramide konnen alleine oder mit den 
genannten Additiven versetzt. mit ublichen Fullstoffen gefullt werden, wobei bei den kompostierbaren 
45 Matenalien auch hierbei darauf zu achten ist, daf3 die Kompostierbarkeit durch diese Zusatze nicht 
beeintrachtigt wird Geeignet ist z.B. Talkum. 

Die erfindungsgemafien Copolymeren konnen beispielsweise zu Folien verarbeitet werden und vorteil- 
hafterweise als kompostierbare Mullbeutel oder Milchfolien cingesetzt werden. Ebenso konnen sie bei- 
spielsweise in ublicher Weise zu Formkorpern spritzgegossen werden. die nach dem Gebrauch kompostiert 
so werden konnen. 

Ebenso ist die Verwendung als Beschichtungsmaterial z.B. auf Papier oder Cellulosevlies und als 
Klebstoff oder Leim z.B. in Laminaten moglich. Auch eine Verwendung als Trennmittel, Weichmacher und 
ahnlichen Anwendungen ist moglich. 

Weitere Verwendungsmoglichkeiten sind tm Bereich Fasern und Ftlamente denkbar. 

55 
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Beispiele 

Die erfmdungsgemafte Eigenschaft der biologtschen Abbaubarkeit bzw. Kompostierbarkett wird wie folgt 
definiert: 

5 Die zu testenden Polymere werden in emem Flussigmedium nach ASTM G22 (Zusammensetzung Tab. 1) 
mit einer Mischung von Mikroorgamsmen aus Gartenkompost unter Schwenken (220 upm) und Luftzutntt 
bei 37 ' C inkubiert. Hterzu wird ca 1 g des Polymeren in mehreren cm J -gtoflen Stucken in 250 ml 
Nahrsalz-Losung in 11 Erlenmeyerkolben mit 2 mi einer Suspension von 10 g Gartenkompost m 100 ml 
Nahrsalzlosung beimpft. Aus der Kompostsuspension werden vomer grobe Teile uber em Femsieb 

w abgetrennt. Der Trockensubstanz(TS)-Gehalt der Animpfmenge betragt dann ca 50 mg. Als Kontrolle zur 
Messung des abiotfschen Gewichtsveriustes der Polymerprobe wird em Ansatz mit HgCb (500 mg I) 
versetzt Weitere K.ontrollansatze enthalten Cellulose (4 g I, Typ DP 500. Fa. Wolff Walsrode) zur Uberpru- 
fung des Wach stums mit emem ratGHichen Substrat bzw. werden ohne Zusatz einer OQuelle zur 
Bestirnmung des Hintergrundwachstums und der TS-Abnahme des Inokulums angesetzt 

Tabelle 1 



Zusammensetzung der Nahrsalzlosung nach ASTM G22 


KH,;POi 


0.7 g 


KjHPOa 


0.7 g 


MgSO-.TH.-O 


0,7 g 


NFL NO 


1.0 g 


NaCI 


0,005 g 


FeSOi T*H.-0 


0,002 g 


ZnS0 4 7H;0 


0,002 g 


MnSO-. H,0 


0,001 g 


H : 0 dest. 


1000 g 



Zur Bestirnmung des TS-Gehaltes aer wasserlc slichen Anteile (Polymer bzw. Polymerreste. Biomasse 
und Inoku'uml wird der gesamte Inhalf eines Kolbens abzentrifugiert. einmai in 0.05 m Phosphatpuffer 
gewaschen und der unlosliche Rest bei 80 5 C mmdestens 48 h getrocknet. in Paralfelkolben wird die 
Biomasse und das reine InokLilum bestimmt Durch Subtraktion dieser Mefigrcfien kann der Anteil der 
Polymerreste errechnet werden. 

Zur Messung der Biomasse wird ebenfalls der gesamte Inhalt eines Kolbens aufgearbeitet. Hierzu wird 
eine Modifizierung der Adenosintnphcsphat(ATP)-Bestimmung der Firma Lumac- 3M verwendet: 10 Minuten 
nach der Zugabe des Reaktivreagenzes (Lumac) werden 2,5 ml einer 33 %igen Tetrabutylammoniumhydro- 
xidlcsung zugegeben. Dies fuhrt zu emer vollstandigen ATP-Freisetzung aus der gesamten Biomasse 
mnerhalb von 30 Sekunden. Nach dieser Zeit kann der ATP-Gehalt nach der ubiichen Luciferin Luciferase- 
Reaktion nach Angaben von Lumac bestimmt werden. Zur Korrelation des ATP-Gehaltes mit der Trocken- 
substanz wird eine 24h-Kultur von Kl. planticola mitgemessen, deren ATP TS-Verhaltnis vorher bestimmt 
wird 

Als gut kompostierbar im erfindungsgemaGen Sinn werden alle Proben bezeichnet, die unter den 
obengenannten Bedingungen innerhaib von ma>imal zwei Wochen em Biomassewachstum auf dem 
Polymeren von mmdestens 30 mg. I ermoglichen. 

Nicht kompostierbar im erfindungsgemaflen Sinn sind Proben, die unter den oben genannten Bedingun- 
gen mnerhalb von maximal 2 Wochen em Biomassewachstum von hochstens 15 mg l ermoglichen. 

Aus den erfindungsgemaflen Polyesteramiden m den Betspielen 1 bis 6 lieflen sich nach bekannten 
teohmschen Verfahren Blasfolien. Fasern und SpritzguGartikel in jeglicher Form herstellen. 

1. Polyesteramid aus Adipmsaure. Butandiol und Aminocapronsaure mit 45 Gew.-% Esteranteil 

146 g (1 mol) Adipmsaure, 90 g (1 moi) 1 ,4-Butandiol und 131 g (0,1 mol) 6-Aminocapronsaure werden 
zusammengegeben und mnerhalb von 30 mm auf 120*0 hochgeheizt. Nach 2 h bei dieser Temperatur wird 
aur 220 °C hochgeheizt und Vakuum angelegt. Zum SchluB wird mit Olpumpenvakuum 4 h bei 220 * C 
auspolymensiert. Man erhalt em hellgelbes Produkt, das sich granulieren laflt. Der Schmelzpunkt laut DSC 
betragt 125*C Die relative Viskositat (1 -gew.-°oig m m-Kresol bei 25 * C) betragt 2,2. 
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Das Mciekuiargew'cnt M.. cetrag: 22 700. M w 69 700 <gemessen m m-Kresol ais Lz'sungsrmttei. 
Polysty-'Oi-Eichung i Im biologischen Abbautest zeigt das Material einen Mikrobenbewuchs von 90 mg m 14 
Tagen 

5 2. Polyesteramid aus Adipmsaure. Butandioi und Ammocapronsaure mit 45 Gew -°o Esteranteil 

146 g (1 mol) Adipmsaure. 1 80 g (2 moll 1 .4-Butandiol und 131 g ( mol) 6-Aminocapronsaure werden 
zusammengegeben und langsam auf 1 70 ' C hochgeheizt. Ab hier begmnt die Wasserabspaitung Abhangig 
von der Heftigkeit der Destination wird auf 220 ; C hochgeheizt und Vakuum angelegt. Zum SchluG wird mtt 
io Oipumpenvakuum 4 h bei 240 : C auspolyrrensiert Man erhalt ein hellgelbes Produkt. das sich granu ieren 
iaflt. Der Schmelzpunkt laut DSC betragt 127*C. Dte relative Viskositat (i-gew.-°oig in m-Kresoi bei 25 = C) 
betragt 2.5 

Im biolcgischen Abbautest zeigt das Material einen Mikrobenbewuchs von 60 rng in 14 Tagen 
75 3 Polyesteramid aus Adipmsaure. Butandioi und t -Caprolactam mit 50 Gew Esteranteil 

146 g (1 mol) Adipmsaure. 90 g (1 mol) 1 ,4-Butandiol und 200 g (1.77 mol) Caproiactam werden 
zusammengegeben und im Autoklaven unter Etgendruck langsam auf 170°C hochgeheizt. Nach eine r Zeit 
von 3 h wtrd entspannt und Wasser abdesttlliert Abhangig von der Heftigkeit der Destination wird auf 
20 220 "O hochgeheizt und Vakuum angelegt. Zum SchluG wird mit Oipumpenvakuum 4 h bei 240 C 
auspolymensier'. Man erhalt em hellgelbes Product, das sich granulieren iaflt. Der Schmelzpunkt laut DSC 
betragt 1 30 5 C Die relative Viskositat ( 1 -gew.-°oig in m-Kresol bei 25 = C) betragt 2.9. 

Im biologischen Abbautest zeigt das Material omen Mikrobenbewuchs von 74 mg in 14 Tagen 

25 4 Polyesteramid aus Adipmsaure. Hexandioi und Ammocapronsaure mit 50 Gew.-°o Esteranteil 

146 g {1 mol) Adipmsaure. 90 g (1 mol) 1 .4-Butandiol und 232 g (1,77 mol) 6-Aminocapron saure 
werden zusammengegeben und langsam auf 1 70 : C hochgeheizt. Ab hier begmnt die Wasserabspaitung. 
Abhangig von der Heftigkeit der Destination wird auf 220 1 C hochgeheizt und Vakuum angelegt. Zum 
30 Schiufi wird mit Oipumpenvakuum 4 h bei 240 ; C auspolymensiert Man erhalt em hellgelbes Produk:, das 
sich graruheren Iaflt. Der Schmelzpunkt laut DSC: betragt 115 ; C. Die -elative Viskositat (t-gew.-°oig m m- 
Kresol bet 25 5 C) betragt 2,76. 

Im biologischen Abbautest zeigt das Material einen Mikrobenbewuchs von 82 rng in 14 Tagen. 

■35 5. Polyesteramid aus Butandioi und dem 1:1 Salz aus Adipmsaure. Hexamethylendiamin ("AH-Salz") mit 60 
Gew.-° 0 Esteranteil 

146 g (1 mol) Adipmsaure, 90 g (1 mol) 1 ,4-Butandiol und 154 g (0,59 mol) Salz aus Hexamethylendi- 
amin und Adipmsaure ("AH-Salz") werden zusammengegeben und langsam auf 1 70 3 C hochgeheizt. Ab 
40 hier begmnt die Wasserabspaitung. Abhangig vcn der Heftigkeit der Destination wird auf 220 5 C hochge- 
heizt und Vakuum angelegt. Zum SchluB wird mit Oipumpenvakuum 4 h bei 240 * C auspolymenert. Man 
erhalt ein hellgelbes Produkt. das sich granulieren laBt. Der Schmelzpunkt laut DSC betragt 153°C. Die 
relative Viskositat (1-gew.-%ig in m-Kresol bei 25 1 C) betragt 2.85. 

Im biologischen Abbautest zeigt das Material einen Mikrobenbewuchs von 72 mg in 14 Tagen. 

6. Polyesteramid aus einem saureterminierten Oligoester aus Adipmsaure und Butandioi sowie aus 
Hexamethylendiamin und e-Caprolactam mit 40 Gew.-% Esteranteil 

346 g (1 mol) saureterminierter Oligoester aus Butandioi und Adipmsaure (SZ 320), 116 g (1 mol) 1,6- 
50 Hexamethylendiamin und 72,3 g (0,64 mol) Caproiactam werden zusammengegeben und im Autoklaven 
unter Eigendruck langsam auf 170°C hochgeheizt. Nach einer Zeit von 3 Stunden wird entspannt und 
Wasser abdestilliert. Abhangig von der Heftigkeit der Destination wird auf 220 - C hochgeheizt und Vakuum 
angelegt. Zum SchluB wird mit Oipumpenvakuum 4 Stunden bei 240 °C auspolymerisiert Man erhalt ein 
hellgelbes Produkt. das sich granulieren Iaflt. Der Schmelzpunkt laut DSC betragt 123°C. Die relative 
55 Viskositat (1 gew.-°big in m-Kresoi bei 25 • C) betragt 2.8. 

Im biologischen Abbautest zeigt das Material einen Mikrobenbewuchs von 102 mg in 14 Tagen. 
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Vergleichsbeispiel 1 {remes PA 6) 

Ein handelsubliches Polyamid 6 mit rmttlerer Molmasse (^ rft i von 2.9 in m-Kresol) und emem Schmelz- 
punkt nach DSC von 220 * C zeigt ketnerlei Abbau unter den o.a. Bedmgungen. 

5 

Vergleichsbeispiel 2 (reines Polyester) 

146 g (1 mol) Adipmsaure und 90 g (1 mol) 1 .4-Butandiol werden zu emem hochmolekularen Polyester 
umgesetzt. Das Polymer hat em Molekulargewtcht (M n ) von 12 500 {gemessen nach GPC. Polycarbonate 
w Eichung). Der Schmelzpunkt des Polymeren betragt 52 ° C. Das Biomassewachstum betragt 50 mg g. 

Vergleichsbeispiel 3 (Schmelzkleber 

Ein handelsublicher Schmelzkleber mit emem Schmelzpunkt It. DSC von 1 3 1 "C zeigt unter den o.a. 
75 Bedingungen kemen Abbau. 

Patentanspruche 

1. Kompostierbare thermoplastisch verarbeitbare hochmolekulare Copolymere, die dadurch gekennzeich- 
20 net smd. dafi sie aliphatische Ester- und aliphatische Annidstrukturen enthalten und Schmelzpunkte von 

mindestens 75 3 C aufweisen. der Gewichtsanteil der Esterstrukturen zwischen 30 und 70 °o, der Anteit 
der Amidstrukturen zwischen 70 und 30 °o betragt. 

2. Verwendung der Polyesteramide gemaG Anspruch 1 zur Herstellung von Folien und Formkcrpern. 
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